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Oder mehrere Bereiche im Arbeitsraum der Funkenero- 
sionsmaschine — nachfolgend "Fahrbereiche" genannt 
— festgelegt, innerhalb derer sich die Elektrodenfuh- 
rung koUisionsfrei bewegen kann. Die erfindungsgema- 
Be Steuervorrichtung enthalt eine Benutzerschnittstelle 
zur Festlegung des oder der genannten Fahrbereiche 
und eine Recheneinheit zur Umwandlung der fiir den 
oder die Fahrbereiche charakteristischen Eingaben in 
Steuerdaten fur die Steuervorrichtung der Funkenero- 
sionsmaschine. 

Nach der Erfindung werden im Vorfeld der eigentli- 
chen Bearbeitung eines Werkstuckes Vorkehrungen zur 
Vermeidung etwaiger Kollisionen getroffen. Bereits bei 
der Einrichtung der Funkenerosionsmaschine durch 
Eingabe der fiir den jeweiligen Arbeitsdurchlauf spezifi- 
schen Steuerdaten in die numerische Steuerung werden 
kollisionsgefahrdete Bereiche innerhalb der Bearbei- 
tungszone beriicksichtigt Es handeh sich urn eine pra- 
ventive MaBnahme, so daB Kollisionen wahrend der 
Bearbeitung von vomherein weitgehend ausgeschlos- 
sen sind. Somit kann weitgehend auf die aufwendigen 
konventionellen Kollisionsschutzsysteme verzichtet 
werden. Ebenso wird eine Unterbrechung der Bearbei- 
tung mit ggf. notwendiger Nachjustierung der Elektro- 
denfuhrung vermieden. Es ist nunmehr moglich, die 
Elektrodenfuhrung bzw. den oder die Fuhrungskopfe 
sicher einerseits auf der vorgegebenen Sollkontur zu 
bewegen, andererseits aber auch koliisionsfrei von einer 
Arbeiiszone in eine andere Arbeitszone auf ein und 
demselben Werkstuck oder von einem Werkstuck zu 
einem anderen Werkstuck koliisionsfrei zu wechseln. 

Neben den genannten Hindemissen in unraittelbarer 
Umgebung des oder der Werkstucke im Arbeitsraum 
kommt speziell bei einer Schneiderosionsvorrichtung 



Vorzugsweise legt der Operaieur in der Einrichtpha- 
se der Funkenerosionsmaschine einen oder mehrere 
Fahrbereiche zwischen den Arbeitszonen auf einem 
Werkstuck und/oder zwischen mehreren im Arbeits- 
5 raum der Funkenerosionsmaschine aufgespannten 
Werkstucken fest, und zwar derart, daB die Fahrberei- 
che mit unmittelbar benachbarten Fahrbereichen zu- 
sammenhangen. Auf diese Weise laBt sich die Elektro- 
denfuhrung und/oder der Werkstuckstisch koliisionsfrei 
10 in jede beliebige Arbeitszone auf jedem Werkstuck im 
Arbeitsraum bewegen. 

Die Festlegung der kollisionsfreien Fahrbereiche 
kann gnindsatzlich durch Eingabe der exakten Lageda- 
ten etwaiger Hindemisse im Arbeitsraum geschehen, 
15 z. B. der Fixierdaten der Spannmittel oder der Strom- 
kontakte am Werkstuck. Diese Lagedaten konnen vom 
Operateur ohne weiteres von CAD-Werkstiickszeich- 
nungen oder einem sog. Werkstucksplan entnommen 
werden, welcher die Daten des zu bearbeitenden Werk- 
20 stuckes sowie samtliche Lage- und Verlaufsdaten der 
gewunschten Werkstuckskontur und ggf. auch die Lage- 
daten der Werkstucksumgebung im Arbeitsraum ent- 
halt Aus arbeitsokonomischen Grunden wird vorzugs- 
weise nur die "ungefahre" Lage etwaiger Kollisionsge- 
genstande in Werkstucksumgebung beriicksichtigt. Da- 
nach werden die kollisionsfreien Fahrbereiche als ein-, 
zwei- oder dreidimensionale und zusammenhangende 
Bereiche im Arbeitsraum gewahlt, und zwar derart, daB 
sich die Elektrodenfuhrung jeweils auf dem kiirzesten 
Weg von jeder Arbeitszone auf einem Werkstuck in 
jede andere Arbeitszone und/oder von jedem Werk- 
stuck auf jedes andere Werkstuck frei bewegen kann. Je 
nach Anordnung der Arbeitszonen auf einem Arbeits- 
stuck und ggf. mehrerer Werkstiicke im Arbeitsraum 



25 



30 



ein weiteres "Hindemis" hinzu: Bei der Bearbeitung von 35 sind dies bevorzugt lineare Fahrbereiche (sog. Fahr- 
. if= schienen) oder ebene Fahrbereiche (sog. Fahrflachen). 

Der jeweils kurzeste Verfahrweg innerhalb dieser Fahr- 
bereiche wird von einer Recheneinheit der Steuerung 
nach bekannten numerischen Verfahren bestimmt Die 
40 aufwendige sequentielle Programmierung der Verfahr- 
wege zwischen verschiedenen Arbeitszonen bei gegen- 
wartigen Funkenerosionsmaschinen durch den Opera- 
teur kann demnach entfailen. Letzlich schlieBt die Stra- 
tegie der Berucksichtigung der "ungefahren" Hindernis- 



Matrizen entstehen stempelfdrmige Ausfallstucke, die 
bei einem unkontroUierten Trennschnitt auf den darun- 
ter befindlichen Elektrodenfuhrungskopf herabfallen 
und diesen hiermit beschadigen konnen. Auch diese 
Kollisionsgefahr kann im erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ausgeschaltet werden, indem bei der Festlegung der 
kollisionsfreien Fahrbereiche auch solche Schnittbah- 
nen berucksichtig werden, die zu einem imkontrolliert 
herabfallenden Ausfallstiick fuhren konnea 



Vorzugsweise wird die Vorschubbewegung in emem 45 daten zwar die Losung aller nur denkbaren Koliisions- 



Vergleicher der Steuervorrichtung dxu*ch Vergleich der 
momentanen Bahn- bzw. Vorschubdaten der Elektro- 
denfuhrung mit den den kollisonsfreien Fahrbereichen 
entsprechenden Steuerdaten wahrend der Bearbeitung 
und/oder beim Obergang zwischen emzeinen Bearbei- 
tungsschritten laufend dahbgehend iiberwacht, ob sich 
die Elektrodenfuhrung innerhalb der kollisionsfreien 
Fahrbereiche befindet Sobald die Elektrodenfuhrung 
einen soichen Fahrbereich verlaBt, wird die Vorschub 



falle aus, jedoch ist die Zeiterspamis fur den Operateur 
beim Einrichten der Anlage betrachtlich, Vorzugsweise 
wird das hier beschriebene Verfahren mit einem aktiven 
KoDisionsschutzsystem der eingangs genannten An 
50 kombiniert, um die Maschine vor dem verbleibenden 
Rest an noch moglichen KoUisionsfalien zu schutzen. 
Dadurch kann man die Vorteile beider Verfahren nut- 
zen und noch wirtschaftiicher arbeiten. 
Unter Berucksichtigung der zur Bearbeitung eines 



bewegung der Elektrodenfuhrung und/oder des Werk- 55 oder mehrerer Werkstucke notwendigen Steuerdaten, 
stucktisches vorzugsweise abrupt unterbrochen. Es bie- insbesondere Lagedaten von Schnittbahnen und/oder 
tet sich an, den X/Y- bzw. U/V-Antrieb des Fuhrungs- Senkkonturen sowie der Lagedaten der Werkstucksum- 
kopfes und/oder des Werkstucktisches in dieser Situa- gebung, wird die Elektrodenfuhrung und/oder der 
tion in ahnlicher Weise zu steuem, wie es bei Kurz- Werkstuckstisch bevorzugt so gesteuert, da sich die 
schluBsituationen zwischen der Bearbeitungselektrode eo Elektrodenfuhrung aus einer Arbeitszone des Werk- 
und dem Werkstuck ublich ist: Nach Obertreten des stuckes auf kurzestem Weg in den nachstliegenden 
vorgegebenen Fahrbereiches fahrt der Fuhrungskopf Fahrbereich bewegt, innerhalb dieses Fahrbereiches auf 
und/oder des Werkstucktisches entlang der unmittelbar kurzestem Weg an denjenigen Punkt dieses Fahrberei- 
yor dem Oberschreiten zuruckgelegten Verfahrstrecke ches bewegt, welcher der/dem nachfolgend zu bearbei- 
in den erlaubten Fahrbereich zuriick. Danach ist der 55 tenden Arbeitszone/Werkstuck am nachsten liegt. Auf 
Fuhrungskopf fur die Wiederholung der ursprunglich diese Weise wird kaum Zeit fur etwaige Verfahxrstrek- 
vorgesehenen Vorschubbewegung wieder einsatzbe- ken im Arbeitsraum verloren. Dazu kommt, daB der 
reit. und zwar in einer eindeutig definierten Lage. Operateur die Vorschubbewegung nicht zu iiberwachen 
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braucht, da erfindungsgemaB KoUisionen wahrend der 
Bearbeitung wehgehend ausgeschlossen sind. 

Die Eingabe der genannten Hindemisdaten — sei es 
in Form exakter Werte oder in Form "ungef ahrer" Wer- 
te — gestaltet sich bei einer grafischen Benutzerschhitt- 
stelle besonders einfach. Dort wird der Werkstucksplan 
auf einer Anzeigeeinrichtung angezeigt und die koUi- 
sionsfreien Fahrbereiche, z. B. eine Fahrschiene auf ei- 
nem Werkstiick oder eine Fahrflache zwischen zwei 
Werkstucken, werden durch den Operateiir iiber eine 
Eingabeeinheit der genannten Schnittstelle festgelegt 
Die Recheneinheit der numerischen Steuerung erstellt 
schlieBlich einen vollstandigen Werkstucksplan mit den 
Lage- und Veriaufsdaten der Schnittbahnen und/oder 
Senkkonturen sowie der Verfahrbahnen zwischen den 
einzelnen Arbeitszonen auf einem Werkstiick und zwi- 
schen den Werkstucken. Der vollstandige Werkstucks- 
plan wird auf der Anzeigeeinrichtung dargestellL Auf 
diese Weise kann bereits durch den Betrachter eine un- 
mittelbare visuelle Oberpriifung des Bewegungsablau- 
fes der Elektrodenfiihrung wahrend der gesamten Bear- 
beitung auf etwaige KoUisionen hin erfolgen. Falls die 
visuelle Oberpriifung nicht zufriedenstellend ist, konnen 
die kollisionsfreien Zonen neu definiert werden. Auf ei- 
nen sog.Trockenlauf zur Simulation der durchzufiihren- 
den Bearbeitung, wie er bei der Bearbeitung von beson- 
ders aufwendigen und daher teueren Werkstucken hau- 
fig durchgefuhrt wird, kann somit weitgehend verzichtet 
werden. 

Anhand der genannten grafische Benutzerschnittstel- 
le kdnnen den kollisionsgefahrdeten, nicht befahrbaren 
Bereichen im Arbeitsraum uber eine Eingabeeinheit 
auch representative grafische Symbole zugeordnet wer- 
den, welche iiber die Recheneinheit der numerischen 
Steuerung in entsprechende Steuerdaten umwandelbar 
sind. Vorzugsweise wird dem Arbeitsraum insgesamt 
Oder einzelnen Werkstucken ein Raster bzw. Gitter zu- 
geordnet, dessen Felder iiber die Eingabeeinheit der 
grafische Benutzerschnittstelle unter Beriicksichtigung 
etwaiger Hindemisse im Arbeitsraum als Fahrbereiche 
Oder Nicht-Fahrbereiche gekennzeichnet werden. Je 
nach Rasterauflosung konnen die Fahrbereiche beliebig 
genau festgelegt werden. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfmdung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhningsbeispiele. In der Beschreibung 
wird auf die beigefCgte schematische Zeichnung bezug 
genommen. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Werk- 
stiicksplanes mit einer Fahrschiene fiir den Obergang 
zwischen den Arbeitszonen; 

Fig. 2 und 3 eine schematische Darstellung eines 
Werkstiickplanes jeweils mit einer Fahrflache; und 

Fig. 4 einen Werkstucksplan mehrerer Werkstiicke 
mit einem Fahrbereich fiir den Obergang zwischen den 
Werkstiicken. 

Die Fig. 1 —4 zeigen verschiedene Varianten der Er- 
findung. Dabei sind gleiche technische Merkmale der 
Obersicht halber mit denselben Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer 
Schneiderosionsvorrichtung beschrieben. Dies bedeutet 
jedoch keinerlei Einschrankung der Erfindung, die in der 
Funkenerosion einen breiten Anwendungsbereich, so- 
wohl in der Schneid- bzw. Drahterosion, als auch in der 
Senkerosion hat Eine solche Schneiderosionsmaschine 
verfugt iiber eine CNC-Steuerung, welche die zum 
Schneiden notwendige, die Schnittkonturen bestimmen- 



de Relativbewegung zwischen Werkstiick und Draht- 
elekirode steuert Hierfiir ist ein mit dem Werkstuck- 
stisch gekoppelter in XA'-Hauptachsenrichtung be- 
wegbarer X/Y-Antrieb vorgesehen, der die Stellsignale 
5 der CNC-Steuerung empfangt Zum Schneiden koni- 
scher Schnitte ist femer eine der Elektrodenfuhrungen 
bzw. einer der Fiihrungskopfe iiber einen UA^-Antrieb 
in UA''-Richtung verschwenkbar. 
Die CNC-Steuerung benotigt Steuerdaten. wie z. B. 

10 Lage- und Verlaufskoordinaten der gewiinschten 
Schnittkonturen, welche sie in Stellsignale fiir den Be- 
trieb der XA^- bzw. UA^'-Antriebe umwandelt Die Ein- 
gabe der Steuerdaten an die CNC-Steuerung erfolgt 
uber eine geeignete Schnittstelle. Diese kann im vorlie- 

15 genden Fall eine grafische Benutzerschnittstelle, in 
Form einer Anzeige- und einer dazugeharigen Eingabe- 
einrichtung, oder eine Meniischnittstelle sein. Anhand 
der Steuerdaten wird ein Werkstiicksplan iiber die Ab- 
messung und die Lage eines oder mehrerer Werkstiicke 

20 auf dem Werkstuckstisch, die Lage einer oder mehrerer 
Startpunkte sowie der Verlauf der erwiinschten Schnitt- 
konturen auf dem oder den Werkstiicken erstellt 

Fig. 1 zeigt stark vereinfacht einen solchen Werk- 
stiicksplan eines — auf einem hier nicht dargestellten 

25 Werkstiickstisch eingespannten — Werkstiicks 10. Mit 
den Kreisen 12 sind mehrere Startpunkte angedeutet, 
die jeweils Ausgangslage und meist auch Endlage einer 
im Bereich des jeweiligen Startpunktes durchzufuhren- 
den Schnittkontur darstellen. Jedem Startpunkt 12 ist 

30 eine Arbeitszone zugeordnet, innerhalb welcher jeweils 
ein Bearbeitungsvorgang durchgefiihrt wird. Die Ab- 
schnitte 14 deuten Bereiche an. in denen das Werkstiick 
10 uber Spannmittel auf dem Werkstiickstisch befestigt 
ist Die Spannmittel 14 seien hier nur exemplarisch fur 

35 Hindemisse genannt, die in unmittelbarer Werkstucks- 
umgebung eine Kollisionsgefahr mit den Elektroden- 
fiihrungskopfen der Funkenerosionsmaschine darstel- 
lea 

ErfahrungsgemaB ist die Eingabe der exakten Lage- 

40 daten der Haltemittel 14 an die CNC-Steuerung mit 
einem recht hohen Zeitaufwand verbunden. Daher ist in 
Fig. 1 eine Variante der Erfindung dargestellt, bei der 
nur die "ungefahre" Lage der Haltemittel 14 in Form der 
mit fetter Linie gezeichneten Geraden 16 beriicksichtigt 

45 wird. Der Operateur gibt beim Einrichten der Anlage 
lediglich die Koordinaten der Geraden 16 in die CNC- 
Steuerung ein. Die Eingabe der Geraden 16 erfolgt iiber 
die obige Eingabeeinrichtung, also uber eine grafische 
Oder eine Menuschnittstelle. Die Gerade 16 wird iiber 

50 erne Anzeigeeinrichtung der CNC-Steuerung in der in 
Fig. 1 dargestellten Weise optisch angezeigt Der Ope- 
rateur kann die Lange und die Position der Geraden 16 
auf dem Werkstuck 10 beliebig verandem. Die Gerade 
16 diem nun der CNC-Steuerung als bevorzugte Fahr- 

55 schiene. d. h. als Vorschubbahn der Elektrodenfiihrungs- 
kopfe bzw. des WerkstCicktisches zwischen einzelnen 
Arbeitszonen auf dem Werkstuck 10, bei der sicher kei- 
ne Kollision mit etwaigen Hindemissen im Arbeitsraum, 
hier der Spannmittel 14, zu befurchten ist 

60 Ausgehend von einer der dargestellten Stanpunkte 
12 wird die Vorschub- bzw. Verfahrbahn von einer Ar- 
beitszone in eine andere wie folgt bestinmit: Grundsatz- 
lich wird hierfiir von dem Startpunkt 12 aus eine Senk- 
rechte in Richtung der Fahrschiene 16 gewahlt Fur den 

65 Fall, daB diese Senkrechte die Fahrschiene 16 nicht 
schneidet, wird als Vorschubbahn s eine Gerade von 
dem jeweiligen Startpunkt 12 bis zum nachstliegenden 
Endpunkt der Fahrschiene 16 gewahlt Auf diese Weise 
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erhalt man die in Fig, 1 dargestellten Vorschubbahnen s, 
um koilisionsfrei von einer Arbeitszone in eine andere 
Arbeitszone auf dem Werkstuck 10 zu geiangen. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Variant e der Erfindung unter 
Berucksichtigung der "ungefahren" Lage etwaiger Hin- 
dernisse, hier Haltemittel 14, in Werkstucksumgebung. 
Fur die Festlegung eines koilisionsfreien Fahrbereiches 
auf einem Werkstuck 10 gibt der Operateur iiber die 
genannte Eingabeeinrichtung Koordinaten eines Recht- 
eckbereiches 16 an die CNC-Steuerung ein. Dabei kann 
die Abmessung und die Position des Bereiches 16 auf 
dem Werkstuck 10 beliebig verandert werden. Im dar- 
gestellten Fall ist der Rechteckbereich 16 so dimensio- 
niert und mit Rucksicht auf die Lage der Haltemittel 14 
angeordnet, daS die Elektrodenfuhrungskopfe koili- 
sionsfrei von einer Arbeitszone in eine andere bewegt 
werden konnen- 

Ausgehend von einem der Startpunkte 12 bestimmt 
ein Rechner der CNC-Steuerung die Vorschubbewe- 
gung wie folgt: Zunachst wird vom Startpunkt 12 eine 
Senkrechte in Richtung auf eine Seite des Rechteckbe- 
reiches 16 gezogen. Falls diese Senkrechte den Recht- 
eckbereich 16 nicht schneidet, wird eine Vorschubbahn s 
als Gerade vom Startpunkt 12 zur nachstliegenden Ecke 
des Rechteckbereiches 16 gewahit Innerhalb der so er- 
haitenen Fahrflache, also des Rechteckbereiches 16, 
wahit der Rechner der CNC-Steuerung die kurzeste 
Strecke zur nachstliegenden Arbeitszone auf dem 
Werkstuck 10, im dargestellten Fall also jeweils den 
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Die Fig. 4a imd 4b veranschaulichen ein Verfahren 
zur Vermeidung yon KoUisionen der Elektrodenfuh- 
rungskopfe beim Obergang von einem Werkstuck 10 zu 
einem anderen Werkstuck 10'. Die Werkstucke 10 und 
10' sind jeweils uber Spannmittel 14 bzw. 14' auf einem 
— hier nicht dargestellten — Werkzeugtisch fbciert und 
jeweils mit Stanpunkten 12 bzw. 12' in den jeweiligen 
Arbeitszonen versehen. 

Die Bereiche 16 und 16' auf den Werkstiicken 10 und 
10' kennzeichnen koUisionsfreie Fahrbereiche fiir die 
Bewegung der Elektrodenfuhnmgskopfe jeweils auf 
den Werkstiicken 10 bzw. 10'. Die Fahrbereiche 16 und 
16' werden nach einer der in den Fig. 1 —3 beschriebe- 
nen Varianten festgelegt In Fig. 4a und 4b sind zusatz- 
lich die Verfahrebenen mit unterbrochener Linie ange- 
deutet, innerhalb welcher sich die Elektrodenfuhrungs- 
kopfe relativ zu den Werkstiicken 10 und 10' bewegeru 
Hierbei handelt es sich um eine Ebene HI, in welcher 
der obere Elektrodenfuhrungskopf eine Vorschubbe- 
wegung von einer Arbeitszone des Werkstuckes 10 bzw. 
10' in eine andere Arbeitszone durchfuhrt, und um eine 
Ebene H2, in welcher der obere eine Vorschubbewe- 
gung vom Werkstuck 10 zum anderen Werkstuck 10' 
durchfOhrt 

Fig. 4a zeigt eine Vorschubbahn V des Elektroden- 
fiihrungskopfes vom Werkstiick 10 zum Werkstiick 10' 
ohne Beriicksichtigung derdurch die Spannmittel 14, 14' 
dargestellten Hindemisse im Arbeitsraum. Die Folge 
dieser Vorschubbewegung ist eine Kollision an den mit 



Randbereich der Fahrflache 16. Auch hier erfolgt die 30 K und K' gekennzeichneten Stellen zwischen Fuhrungs- 

Eingabe vorzugsweise wahrend dem Einrichten der kopf und Spannmittel 14 bzw. 14', die zu einer erhebli- 

Funkenerosionsmaschine entweder iiber eine grafische chen Beschadigung des Fiihrungskopfes fiihren kana 

Oder uber eine Meniischnittstelle zur CNC-Steuerung. Zur Vermeidung derartiger KoUisionen wird erfin- 

Die koUisionsfreie Fahrflache 16 wird durch den Opera- dungsgemaS ein koUisionsfreier Fahrbereich 26 zwi- 

teur selbst bestimmt und die hieraus vermittelten Steu- 35 schen den Werkstucken 10 und 10' festgelegt, so wie in 



erdaten mit den Werkstiicksplandaten durch die CNC 
Steuenmg selbst derart in Beziehung gesetzt, daB sich 
die Elektrodenfiihrung wahrend der Bearbeitung sowie 
beim Einrichten der Maschine innerhalb der Fahrflache 
16, und zwar auf dem jeweils kurzesten Weg, bewegt 
Durch Vorauswahl der zulassigen Fahrbereiche wird 
der Arbeits- und Zeitaufwand fur die Vorbereitung der 
funkenerosiven Bearbeitung fiir den Operateur bei ei- 
ner nach der Erfindung gesteuerten Funkenerosionsma- 
schine erheblich minimiert 

Fig. 3 zeigt eine weitere Variante zur Festlegung der 
Fahrbereiche. Dabei wird iiber einen Bildschirm der 
CNC-Steuerung der in Fig. 3 dargesteUte Werkstucks- 
plan angezeigt. Ober eine grafische SchnittsteUe legt 
der Benutzer Bereiche fest, in denen sich erfahrungsge- 
ma6 Hindemisse in unmittelbarer Umgebung des 
Werkstiicks 10 befinden, wie hier Spannmittel 14. Mit 
Hilfe einer Eingabeeinheit der grafischen SchnittsteUe 
wird ein Raster bzw. Gitter R definiert, dessen Gitterab- 
stand beliebig einsteUbar ist. Das so erhaltene Raster R 
wird in der dargesteUten Weise iiber das Werkstiick 10 
gelegt Sodann werden die koUisionsgefahrdeten Ra- 
sterfelder vom Operateur mit Hilfe der genannten Ein- 
gabeeinheit markiert Die verbleibende, nicht markierte 
Flache auf dem Werkstiick 10 dient der CNC-Steuerung 
als koUisionsfreie Fahrflache 16. Bei der Auswahl der 
kolUsionsfreien Rasterfelder ist darauf zu achten, daB 
jeder Startpunkt 12 in einem nicht markierten Feld und 
die nichtmarkienen Felder stets zusammenhangen. 
Durch Erhohung der Rasterauflosung konnen die koUi- 
sionsgefahrdeten Bereiche beUebig genau deftniert und 
danrut eine etwaige KolUsionsgefahr auf ein Minimum 
reduziert werden. 
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Fig. 4b dargesteUt 

Da die ProblemsteUung beim Obergang zwischen 
verschiedenen Werkstucken mit derjenigen zwischen 
verschiedenen Arbeitszonen auf ein und demselben 
Werkstuck vergieichbar ist, kann die Festlegung des 
koilisionsfreien Fahrbereichs 26 grundsatzlich auch 
nach einer der in den Fig. 1—3 beschriebenen Varianten 
durchgefiihrt werden. Dies gilt insbesondere unter der 
vereinfachenden Annahme, daB etwaige Hindemisse, 
insbesondere Haltemittel, in den meisten FaUen im 
Randbereich des Arbehsraumes anzutreffen sind. Dann 
konnen obige Varianten unmittelbar auch fur die Festle- 
gung der Fahrbereiche zwischen unterschiedlichen 
Werkstucken ubernommen werden. Bevorzugt wird 
hierbei die Festlegung einer Fahrflache nach der Vari- 
ante in Fig. 2. Eine solche Fahrflache kann namlich 
durch Bestinrmiung der Seitenabstande zur jeweiligen 
Begrenzung des Arbeitsraumes (sog. Offset), dessen Ab- 
messung der CNC-Steuerung ohnehin bekannt ist Dies 
fuhrt zu einer weiteren Vereinfachung der SchnittsteUe 
zwischen Operateur und CNC-Steuerung. 

Bei der Festlegung des Fahrbereiches 26 in Fig. 4b ist 
lediglich zu beachten. daB dieser mit den einzelnen 
Fahrbereichen 16, 16' auf den jeweiUgen Werkstiicken 
10, 10' an zumindest einem Punkt zusammenhangL Wie- 
derum ist der Rechner der CNC-Steuerung derart aus- 
gestaltet, daB bei Eintritt des Elektrodenfuhrungskopfes 
in den Fahrbereich 26 der kurzeste Weg zum benach- 
barten Werkstiick 10' ausgewahlt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Funkenerosions- 
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maschine mit einer in wenigstens emer(m) Elektro- 
denfuhrung bzw. Fuhrungskopf gefiihrten Bearbei- 
tungselektrode, bei welchem die zur Bearbeitung 
eines oder mehi-erer Werkstucke (10) notwendigen 
Steuerdaten in eine Steuervorrichtung eingegeben 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB dabei ein 
Oder mehrere Bereiche (16; 26) im Arbeitsraum der 
Funkenerosionsmaschine (Fahrbereiche) festgelegt 
werden, innerhalb derer sich die Elektrodenfuh- 
ning kollisionsfrei bewegen kann. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unter Beriicksichtigung der ungefah- 
ren Lage etwaiger Hindemisse (14) im Arbeitsraum 
als Fahrbereich(e) (16; 26) ein-, zwei- oder dreidi- 
mensionale Bereiche im Arbeitsraum gewahlt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspnich 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrodenfuhrung aus einer Ar- 
beitszone eines Werkstuckes (10) auf kiirzestem 
Weg (s) in den nachstliegenden Fahrbereich (16) 
und innerhalb dieses Fahrbereiches (16) auf kurze- 
stem Weg an denjenigen Punkt des Fahrbereiches 
(16) bewegt wird, welcher der/dem nachfolgend zu 
bearbeitenden Arbeitszone oder Werkstiick am 
nachsten liegt 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorschubbe- 
wegung der Elektrodenfuhrung durch Vergieich 
der momentanen Bahn- bzw. Vorschubdaten mit 
den — dem oder den Fahrbereichen (16; 26) ent- 
sprechenden — Steuerdaten laufend uberwacht 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 
Fahrbereiche (16) zwischen mehreren Arbeitszo- 
nen auf einem Werkstiick (10) und/oder ein oder 
mehrere Fahrbereiche (26) zwischen mehreren 
Werkstucken (10, 10') derart gewahlt werden, daB 
die Fahrbereiche (16; 26) miteinander zusammen- 
hangen. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstucks- 
plan auf einer Anzeigeeinrichtung angezeigt wird 
und der oder die Fahrbereiche (16; 26) uber eine 
Eingabeeinheit einer grafischen Schnittstelle fest- 
gelegt werden. 

7. Verfahren nach Anspnich 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem oder den Fahrbereichen (16; 26) 
iiber die Eingabeeinheit grafische Symbole zuge- 
ordnet werden, welche durch eine Recheneinheit 
der CNC-Steuerung in entsprechende Lagedaten 
umgewandelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Arbeitsraum insgesamt 
oder einzelnen Werkstucken ein Raster bzw. Gitter 
(R) zugeordnel wird, dessen Felder iiber die Einga- 
beeinheit als Fahrbereiche oder Nicht-Fahrberei- 
che gekennzeichnet werden. 

9. Steuervorrichtung fur eine Funkenerosionsma- 
schine mit einem in wenigstens einer Elektroden- 
fuhrung bzw. Fuhrungskopf gefuhrten Bearbei- 
tungselektrode, insbesondere zur Durchfiihnmg ei- 
nes Verfahrens nach einem der vorstehenden An- 
spruche. mit: 

— einer Benutzerschnittstelle zur Festlegung 
von einem oder mehreren Bereichen (16; 26) 
im Arbeitsraum der Funkenerosionsmaschine 
(Fahrbereiche). innerhalb derer sich die Elek- 
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trodenfuhrung kollisionsfrei bewegen kann; 
und 

— einer Recheneinheit zur Umwandlung der 
fur die Fahrbereiche charakteristischen Einga- 
ben in Steuerdaten. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch einen Vergleicher zum laufenden Vergieich 
der momentanen Bahn- bzw. Vorschubdaten mit 
den — dem oder den Fahrbereichen (16; 26) ent- 
sprechenden — Steuerdaten. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Benutzerschnittstelle eine 
grafische Schnittstelle ist mit einer Anzeigeeinrich- 
tung zum Anzeigen eines Werkstuckplanes und ei- 
ner Eingabeeinheit zum Festlegen der Fahrberei- 
che (16; 26) im Arbeitsraum. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch ein aktives Kol- 
lisionsschutzsystem vorgesehen ist 
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